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Abstract: This research was aimed to study the effect of Connect Extend Challenge learning through
concept maps and different levels of metacognitive awareness to the students’ scientific reasoning.
This study was done in a quasi-experimental design is using a nonequivalent pretest-posttest control
group design. The results showed that CEC combined with concept map learning increased scientific
reasoning ability by 59.826% compared to the conventional learning, metacognitive awareness level
affect the reasoning ability. The highest reasoning ability was achieved by the high metacognitive
awareness level group.
Key Words: connect extend challenge, scientific reasoning, metacognitive awareness
Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pembelajaran Connect Extend Chal-
lenge melalui peta konsep dan tingkat kesadaran metakognitif yang berbeda terhadap kemampuan
penalaran saintifik siswa. Penelitian ini dilakukan menggunakan rancangan quasi experimental yang
dilakukan dengan menggunakan rancangan pretest-postest Nonequivalent Control Group Design.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran CEC melalui peta konsep meningkatkan kemampu-
an penalaran saintifik sebesar 59,826% dibandingkan dengan pembelajaran konvensional, kesadaran
metakognitif berpengaruh terhadap penalaran saintifik siswa. Rata-rata penalaran saintifik siswa
yang paling tinggi adalah pada siswa yang memiliki kesadaran metakognitif tinggi.
Kata kunci: connect extend challenge, penalaran saintifik, kesadaran metakognitif
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A spek yang paling penting untukdikembangkan dalam pembelajaran sainsadalah kemampuan penalaran saintifik
(Lawson, 2004). Tujuan pembelajaran sains dalam
era perkembangan teknologi dan informasi adalah
membantu siswa agar dapat bernalar secara rasional
atau penalaran saintifik (scientific reasoning) (Silk,
2009), menumbuhkan kemampuan memecahkan ma-
salah (problem solving), berpikir kritis (critical
thinking) dan berpikir tingkat tinggi (high order
thinking) (Kadir, 2007). Proses berpikir tingkat tinggi
adalah berpikir yang kompleks dan mencakup peme-
cahan masalah, pembuatan keputusan, dan penalar-
an. Konsepsi berpikir tingkat tinggi ini sudah diadapta-
si ke dalam pembelajaran sains. Oleh karena itu, re-
formasi pendidikan sains menitikberatkan pembela-
jaran pada proses memberdayakan kemampuan ber-
pikir dan bernalar secara saintifik.
Hasil observasi awal yang dilakukan di SMA
Negeri 3 Balikpapan ditemukan terjadinya kegiatan
pembelajaran yang lebih perpusat pada guru bukan
pada siswa. Guru mendominasi kegiatan belajar
mengajar, sedangkan siswa lebih berperan sebagai
pendengar. Guru sering memandang pembelajaran
Biologi dari sisi produk dan bukan dari sisi proses.
Guru dalam kegiatan pembelajaran cenderung men-
transfer pengetahuan yang mereka miliki ke dalam
pikiran siswa tanpa memberikan kesempatan kepada
siswa untuk mengkonstruksi pengetahuannya. Siswa
sering diposisikan sebagai orang yang tidak tahu apa-
apa yang hanya menunggu dan menyerap apa yang
diberikan guru akibatnya siswa pasif dan gurulah yang
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aktif. Pembelajaran yang lebih berpusat pada guru
bukan pada siswa akan sulit meningkatkan kemam-
puan penalaran saintifik siswa (Bao et al., 2009).
Pembelajaran sains seharusnya dilakukan dengan
mengedepankan peningkatan keterampilan-keteram-
pilan esensial dan mengutamakan proses daripada
menghafal, jika terfokus pada keterampilan esensial
dan proses maka dapat berimplikasi pada peningkatan
kemampuan umum lainnya.
Terdapat beberapa penelitian yang sudah meng-
ungkapkan pentingnya memberdayakan penalaran
saintifik di dalam pembelajaran. Goswani & Bryant
(2007) melaporkan bahwa penalaran saintifik adalah
jenis berpikir yang berkembang sangat lamban. Per-
kembangkan ini terjadi pada masa anak-anak dan
remaja. Perkembangan penalaran saintifik ditandai
dengan peningkatan kontrol kognitif terhadap koordi-
nasi teori dan bukti (Khun & Pearsall, 2000). Konsep
bahwa penalaran saintifik berkembang karena ada-
nya faktor internal dan eksternal menjadikan efisiensi
perkembangannya akan sangat baik jika kedua faktor
itu diberdayakan secara bersamaan. Model pembela-
jaran sebagai faktor eksternal yang digunakan adalah
pembelajaran yang bertipe pemberdayaan metakog-
nitif sehingga pembelajaran menimbulkan efek domi-
no yang bertujuan meningkatkan penalaran saintifik.
Ritchhard (2011) menawarkan suatu pola pem-
belajaran yang disebut sebagai rutinitas berpikir
(thinking rountines). Salah satu dari rutinitas terse-
but adalah CEC (Connect Extend Challenge). Pola
ini adalah suatu urutan sintaks pembelajaran yang
ditawarkan sebagai suatu kerangka kerja untuk mem-
buat proses berpikir menjadi sebuah kultur pembela-
jaran yang dapat dilihat secara kasat mata. Di dalam
sintaks CEC, siswa diminta untuk mengeksplorasi
secara maksimal kemampuan berpikir mereka se-
hingga diharapkan mampu memecahkan permasalah-
an terutama pada konsep-konsep Biologi. Pembela-
jaran CEC, jika dikonfirmasi dengan syarat perkem-
bangan penalaran saintifik, memiliki kelemahan da-
lam mendorong perkembangan metakognisi sehingga
diperlukan suatu alat metakognitif yang dapat diinfusi-
kan ke dalam sintaks pembelajaran CEC dan dapat
memberdayakan metakognisi siswa yang pada akhir-
nya berdampak pada peningkatan penalaran saintifik.
Alat metakognisi yang sudah sering ditawarkan baik
secara teoretis maupun empiris adalah peta konsep.
Menurut Cassata & French (2006), peta konsep da-
pat didefinisikan sebagai alat metakognitif (metacog-
nitive tools) yang dapat meningkatkan pemikiran re-
flektif siswa tentang apa yang telah diketahui melalui
representasi arti konsep dan hubungannya yang di-
tampilkan dalam bentuk visual.
Tujuan penelitian ini adalah mengetahui penga-
ruh pembelajaran Connect Extend Challenge mela-
lui peta konsep dan pengaruh tingkat kesadaran meta-
kognitif yang berbeda terhadap penalaran saintifik
siswa.
METODE
Rancangan penelitian ini adalah quasi experi-
mental yang dilakukan dengan menggunakan ran-
cangan Pretest-Postest Nonequivalent Control
Group Design pada dua kelompok sampel penelitian.
Populasi penelitian adalah seluruh siswa kelas X SMA
Negeri 3 Balikpapan. Pengambilan sampel dilakukan
dengan teknik random sampling. Banyaknya kelas
yang digunakan sebagai sampel dalam penelitian ada
empat kelas yaitu kelas X 1, X 2 dan X 6, X 9 sebagai
kelas kontrol.
Sebelum perlakuan terhadap kedua kelompok
dilakukan tes kesadaran metakognitif untuk memper-
oleh 2 kelompok siswa, yaitu 1 kelompok dengan ke-
sadaran metakognitif tinggi dan 1 kelompok dengan
kesadaran metakognitif rendah. Terhadap kedua ke-
lompok kemudian diberikan strategi pembelajaran
connect extend challenge melalui peta konsep dan
pembelajaran konvensional. Kegiatan pembelajaran
CEC melalui peta konsep dilakukan dengan penga-
matan oleh siswa di dalam lingkungan sekolah dengan
titik pengamatan yang berbeda-beda setiap kelom-
pok. Setelah melakukan pengamatan siswa berdisku-
si tentang hasil pengamatan dan mengisi lembar kerja
siswa. Selanjutnya, siswa diminta membuat sendiri
peta konsep berdasarkan konsep-konsep yang sudah
mereka dapatkan pada saat membaca materi tentang
ekosistem dan hasil diskusi kelompok yang sudah dila-
kukan. Siswa juga melaksanakan kegiatan presentasi
peta konsep yang sudah mereka buat.
Instrumen yang digunakan di dalam penelitian
ini adalah scientific reasoning test (SRT) yang meru-
pakan instrumen standar yang dikembangkan oleh
Lawson (2000). Nilai yang diperoleh siswa dikatego-
rikan ke dalam tingkatan kategori konkret (0–4), kate-
gori peralihan (5–8), dan kategori formal (9–12)
(Lawson dalam Jing, 2013).
Analisis data dengan statistik deskriptif dilakukan
untuk menggambarkan hasil penelitian secara umum
dan statistik parametrik dengan menggunakan analisis
kovarian (anakova) dilakukan untuk menguji hipotesis.
Observasi juga dilakukan selama kegiatan pembelajar-
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an guna mengetahui keterlaksanaan pembelajaran oleh
guru dan pembelajaran yang dialami siswa. Pencatatan
data selama observasi dibantu oleh satu observer de-
ngan menggunakan instrumen berupa lembar keterlak-
sanaan pembelajaran oleh guru dan siswa.
HASIL
Hasil observasi keterlaksanaan pembelajaran
menggunakan pembelajaran CEC melalui peta konsep
menunjukkan bahwa keterlaksanaan pembelajaran
menggunakan pembelajaran CEC melalui peta konsep
memperoleh skor 4 yang berarti bahwa semua aspek
pembelajaran terlaksana 100% dan berjalan dengan
baik. Guru berusaha melaksanakan semua aspek pem-
belajaran dengan penuh tanggung jawab dan siswa
melakukannya dengan penuh semangat dan keinginta-
huan yang besar sehingga terjadi interaksi yang baik
antara siswa dan guru dan antar siswa.
Hasil analisis data menunjukkan bahwa terjadi
peningkatan rata-rata nilai penalaran saintifik siswa
pada kelas eksperimen yang lebih tinggi daripada ke-
las kontrol. Persentase peningkatan rata-rata nilai
penalaran saintifik siswa pada kelas eksperimen ke-
lompok siswa berkesadaran metakognitif tinggi ada-
lah 70,47% (kategori formal), kelas eksperimen ke-
lompok siswa berkesadaran metakognitif rendah ada-
lah 64,01% (kategori peralihan), kelas kontrol kelom-
pok siswa berkesadaran tinggi adalah 25,00% (kate-
gori peralihan), dan pada kelas kontrol kelompok sis-
wa berkesadaran metakognitif rendah adalah 12,50%
(kategori konkrit) (Tabel 1).
Tabel 1 memperlihatkan bahwa penalaran sainti-
fik siswa sebelum pembelajaran berada pada katego-
ri penalaran konkret dan meningkat memasuki kate-
gori peralihan, yaitu kategori antara konkret dan for-
mal setelah kegiatan pembelajaran selesai dilakukan.
Hasil analisis juga memperlihatkan bahwa pembela-
jaran CEC melalui peta konsep pada kelompok siswa
yang memiliki kesadaran metakognitif tinggi dapat
mencapai level penalaran formal dengan rata-rata
nilai postest yaitu 10,160 setelah kegiatan pembelajar-
an. Siswa yang memiliki kesadaran metakognitif
rendah yang belajar dengan pembelajaran CEC mela-
lui peta konsep berada pada fase peralihan dengan
rata-rata nilai postest 8,560. Nilai rata-rata nilai pena-
laran saintifik divisualisasi pada Gambar 1.
Berdasarkan analisis data dengan menggunakan
Anakova diketahui bahwa pembelajaran CEC dan
tingkat kesadaran metakognitif mempengaruhi pena-
laran saintifik siswa (nilai Fhitung pembelajaran dengan
singnifikansi 0,000 lebih kecil dibandingkan dengan
nilai alpha 0,05).
PEMBAHASAN
Proses keterlaksanaan pembelajaran Connect
Extend Challenge secara umum telah berhasil, kare-
na terjadi perubahan-perubahan akibat dari proses
pembelajaran yang dialami siswa Sudjana (2009).
Pencapaian berdasarkan perolehan nilai rata-rata pre-
test dan postest mengalami peningkatan sesudah kegi-
atan pembelajaran. Hasil ini membuktikan bahwa pe-
nerapan Connect Extend Challenge dapat mening-
katkan pemahaman siswa terhadap materi (Ritchhart,
2011). Pembelajaran pembelajaran CEC harus dilaksa-
nakan secara terus menerus agar siswa dapat berpikir
secara teratur dalam pembelajaran, mengingat sintaks
dari pembelajaran CEC ini yang tergolong masih baru
Tabel 1. Rata-rata Nilai Pretest dan Postest Penalaran Saintifik
No. Variabel Pretest Kategori Postest Kategori 
1 CEC+ peta konsep * Metakognitif Tinggi 3,000 Konkret 10,160 Formal 
2 CEC+ peta konsep * Metakognitif Rendah 3,080 Konkret 8,560 Peralihan 
      
3 Konv. * Metakognitif Tinggi 3,000 Konkret 4,000 Peralihan 
4 Konv. * Metakognitif Rendah 3,080 Konkret 3,520 Konkrit 
 Nilai Ideal adalah 12     
 
Gambar 1. Nilai Rata-rata Penalaran Saintifik
Siswa
Keterangan: 
1. CEC+peta konsep*Metakognitif tinggi 
2. CEC+peta konsep* Metakognitif rendah 
3. Konvensional*Metakognitif tinggi 
4. Konvensional*Metakognitif rendah 
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dan belum seluruh siswa mampu melaksanakan ta-
hapan pembelajaran CEC ini.
Peta konsep didefinisikan sebagai alat metakog-
nitif yang dapat meningkatkan pemikiran reflektif sis-
wa tentang apa yang telah diketahui melalui represen-
tasi arti konsep dan hubungannya yang ditampilkan
dalam bentuk visual Cassata & French (2006). Pe-
nambahan kegiatan membuat peta konsep pada pem-
belajaran Connect Extend Challenge bertujuan agar
siswa lebih memberdayakan metakognisinya. De-
ngan pemberdayaan secara maksimal metakognisi
ini diharapkan akan berdampak pada peningkatan ke-
mampuan bernalar siswa. Pada mata pelajaran Mate-
matika CEC memberikan hasil yang cukup efisien
untuk meningkatkan kemampuan berpikir siswa
(Ritchhart, 2011).
Hasil analisis data menunjukkan adanya pening-
katan level penalaran saintifik siswa. Penalaran sainti-
fik siswa sebelum pembelajaran berada pada katego-
ri penalaran konkret dan meningkat memasuki fase
peralihan yaitu fase antara penalaran konkret dan
penalaran formal setelah pembelajaran selesai dilaku-
kan. Hasil analisis juga memperlihatkan bahwa siswa
pada kelompok pembelajaran CEC melalui peta kon-
sep dapat mencapai level penalaran formal setelah
pembelajaran. Kelompok siswa yang dapat mencapai
penalaran formal setelah belajar dengan pembelajar-
an CEC melalui peta konsep adalah siswa yang memi-
liki kesadaran metakognitif tinggi. Hasil ini mengindi-
kasikan bahwa pembelajaran CEC melalui peta kon-
sep efektif meningkatkan penalaran saintifik siswa
berkesadaran metakognitif tinggi.
Menurut Lawson (2004) penalaran ilmiah memili-
ki dua pola penalaran, yaitu pola penalaran konkret
dan pola penalaran formal. Dalam penelitian ini, pena-
laran ilmiah didefinisikan sebagai kemampuan kognitif
dalam tujuh dimensi, yaitu kemampuan siswa dalam
memahami masalah yang menyangkut konversi, ke-
mampuan siswa melakukan penalaran proposional, ke-
mampuan siswa dalam pengontrolan variabel, kemam-
puan siswa dalam menyelesaikan masalah yang me-
nyangkut probabilitas, kemampuan siswa dalam me-
mahami masalah yang menyangkut korelasi, dan ke-
mampuan siswa membuat hipotesis dari keadaan-kea-
daan umum disekitar mereka. Pada pretes penalaran
saintifik siswa sering tidak dapat menjawab pertanyaan
pada aspek berpikir proposional, aspek korelasi, dan
aspek hipotesis deduksi. Rata-rata siswa tidak dapat
menjawab soal yang berkaitan dengan kesanggupan
melakukan penalaran proposional untuk mengatasi
permasalahan kuantitatif dalam ilmu biologi dan pe-
ngetahuan alam. Pada soal penalaran saintifik siswa
diminta untuk menghitung volume air dalam silinder.
Soal ini berkaitan dengan permasalahan kepadatan po-
pulasi yang ada dalam ekosistem. Siswa yang mampu
menjawab soal pada aspek berpikir proposional mampu
menyelesaikan soal yang berhubungan dengan kepa-
datan populasi. Pada soal penalaran saintifik pada as-
pek probabilitas siswa dihadapkan pada permasalahan
mencari kemungkinan pemecahan suatu masalah. Soal
ini berkaitan dengan bagaimana siswa mencari peme-
cahan terhadap masalah-masalah yang ada di ekosis-
tem. Pada aspek hipotesis deduktif siswa dihadapkan
pada soal yang menuntut siswa dapat membuat suatu
kesimpulan yang bersifat khusus dalam pembelajaran
ini berkaitan dengan pembuatan kesimpulan dan peta
konsep.
Hasil analisis juga memperlihatkan bahwa rata-
rata penalaran saintifik siswa yang paling tinggi adalah
pada siswa yang memiliki kesadaran metakognitif ting-
gi. Rata-rata penalaran santifik siswa berkesadaran
metakognitif tinggi ini berbeda nyata dari rata-rata pe-
nalaran saintifik siswa berkesadaran metakognitif ren-
dah. Kesadaran metakognitf anak tidak muncul de-
ngan sendirinya, tetapi memerlukan latihan sehingga
menjadi kebiasaan. Oleh karena itu, sangat penting
bagi guru atau pendidik (termasuk orang tua) untuk
mengembangkan kesadaran metakognitif baik melalui
pembelajaran ataupun mengembangkan kebiasaan di
rumah. Mengingat pentingnya peranan metakognisi
dalam keberhasilan belajar, upaya untuk meningkatkan
hasil belajar peserta didik dapat dilakukan dengan me-
ningkatkan metakognisi mereka. Mengembangkan
metakognisi siswa berarti membangun pondasi untuk
belajar secara aktif. Guru sebagai perancang kegiatan
belajar dan pembelajaran mempunyai tanggung jawab
dan banyak kesempatan untuk mengembangkan meta-
kognisi siswa.
SIMPULAN DAN SARAN
 Simpulan
Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan
dapat disimpulkan bahwa pembelajaran CEC mening-
katkan penalaran saintifik siswa. Selain itu kesadaran
metakognitif berpengaruh terhadap penalaran saintifik
siswa. Rata-rata penalaran saintifik siswa yang paling
tinggi adalah pada siswa yang memiliki kesadaran meta-
kognitif tinggi. Diduga hal ini disebabkan karena pelak-
sanaan sintaks CEC melalui peta konsep yang konsisten
pada kegiatan pembelajaran.
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Saran
Berdasarkan simpulan sebelumnya, beberapa sa-
ran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut. Pem-
belajaran CEC melalui peta konsep sangat efektif untuk
meningkatkan penalaran saintifik siswa. Kegiatan
pembelajaran CEC ini dapat diterapkan dan digunakan
secara luas. Meskipun demikian, hasil penelitian ini
juga memperlihatkan bahwa pembelajaran CEC mela-
lui peta konsep sangat efektif diterapkan pada siswa
yang memiliki kesadaran metakognitif tinggi. Oleh ka-
rena itu, guru dapat berupaya untuk meningkatkan ke-
mampuan metakognitif siswa terlebih dahulu.
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